VYROBA

Technologie ruéniho pajeni s krytim
inertnim plynem (pod atmosferou)

Pri vyrobeé elektrického zafizeni, respek-
tive desek plosnych spoji (DPS), se zcela
jist€ budeme muset potykat s problema-
tikou technologie pdjeni. V elektrotech-
nickém primyslu se pouzivd tzv. ,,mékké
pédjeni*, cozZ je jinak feCeno metalurgické
spojovani dvou kovli pomoci pdjky (slitin
cinu s dal§imi kovy) za pouZiti teplot do
500 °C. Kvalita zapdjeni DPS je ve vy-
sledné kvalité produktu jednim z nejvi-

Obr. 1 Prehrdtd zoxidovand pdjka

ny hroty pdjedel (viz obr. 2), déle vétsi
ktehkosti slitiny, hors{ pfilnavosti, rozté-
kavosti, pérovitosti povrchu a matného
vzhledu spoje.

Tento problém bezolovnatého péajeni
se tykd vSech technologickych postupd,
jakymi jsou napiiklad metody smaceni,
pretavenim, pajeni vinou a dalsi, ale ta-
ké metody ru¢niho pdjeni, kterym se zde
budeme v dal$im textu zaobirat.

Obr. 2 Poskozeni hrotu cinem

Rucni pajeni

Tyka se hlavné spravné volby hrotu,
teploty a tavidla. Pfi potfebé vétsiho
preddni tepelné energie tedy pouZijeme
hrot s vétsi plochou, specifickym tvarem
nebo minivlnou. Bod tani bezolovnaté
pajky se pohybuje kolem 220 °C a vice
podle poméru obsahu pfimési, oproti to-
mu teplota dfive pouZivané eutektické
slitiny olova a cinu v poméru Sn 62 %
a Pb 38 % byla 183 °C. Z toho vyplyva
dalsi pozadavek i na pdjeci stanici, kterd
by méla zajistit stabilni vydej vyssi tepel-
né energie nez doposud, a to i pfi vétsim
odvodu tepla do objemnéjsich ¢asti paje-
ného objektu. Tavidlo ndm dale poslou-
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Obr. 3 Zndzorneni roztékavosti

ce urcujicich aspekti, ale zaroven také
nejndrocnéjs$im, nebot’ ndm jej ovliviiuje
nékolik nepfiznivych Einiteltl zpisobuji-
cich predevs§im oxidaci, znecisténi, po-
rézni povrch a dalsi ztézujici vlivy.

V dnesni dobé se jiZ nepouziva pro pa-
jeni olovnatd pdjka z diivodu toxicity olo-
va. Jako nahrada za olovo je pouzito mi-
noritnich podili pfimési, nejcastéji médi
a stifbra. Na prvni pohled je ziejmé, Ze
rozdil bude v cené za tuto pajku, zvyse-
ni teplot (viz obr. 1), odolnosti pdjecich
nastrojii, nebot’ cin se chova jako rozpou-
stédlo pro kovy, z nichZ jsou konstruova-
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Obr.5 Kryti pdjeného mista

Obr. 4 Zndzornéni smdcivosti

Z{ pro lepsi prilnavost a roztékavost na
péjeny material. U¢innost tavidla je ddna
jeho ¢islem kyselosti souvisejicim s pro-
centudlnim vyjadfenim obsahu pevnych
Castic. Jako dalsi stdle pfitomny neza-
douci efekt je jiz vySe zminovana oxida-
ce. Diky oxidaci se znehodnocuje pdjeci
slitina, a to tim rychleji, ¢im vySSi pdji-
me teplotou. Velmi znatelné pak miZzeme
pozorovat horsi roztékavost (viz obr. 3)
a smacivost (viz obr. 4).

ZlepSeni téchto parametrti docilime
krytim pdjeci slitiny v dobé jejtho rozta-
veni. Ochranu péjKy 1ze pfi ru¢nim pajeni



dusledné realizovat pouze inertnim ply-
nem, kterym byva nejcastéji dusik. Prin-
cip spoc¢ivda v nasmérovani soustfedéné-
ho proudu dusiku na misto pdjeni, ¢imZ
zabranime piistupu kysliku. Tim se sniz{
povrchové napéti v misté pdjeni a po-
vrch roztavené pajky témér neoxiduje,
nésledné se l€pe roztece a prilne k cilo-
vému pajenému materidlu. Tuto vlastnost
predevsim ocenime pii pajeni velkych
ploch, zoxidovanych povrcht nebo kon-
taktt s velmi malou rozteli (viz obr. 6).
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Vlastnosti pajeni se pak blizi olovnaté-

mu pédjeni. Dusikovd atmosféra je nej-
vyssi technologickd droven pro rucni pa-
jeni.

Celou problematiku Pb-free (bezolov-
natého) pdjeni uspésné fesi japonsky vy-
robce HAKKO, ktery se s technologiemi
pajeni potykd jiz od roku 1952. Vyfresil
jako prvni velice efektivné otazku dusi-
kového kryti pfi ru¢nim péjeni.

Vyrobce pajecich a odpdjecich tech-
nologii HAKKO nabiz{ mimo opravdu
velmi rozsahlého sortimentu také sesta-
vy opravarenskych pracovist, které jsou
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Solder wire: Sn — 3.5 % Ag — 0,7 %, Cu resin-based solder with flux,
Tip temperature: 400 °C, N, gas flow rate: 1,5 I/min.

Obr. 6 Porovndni pdjeni kontaktit velmi malych rozteci
v dusikové atmosfére a bez dusikové atmosféry
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vybaveny pravé i systémem pro pdjeni
pod krytim dusikovou atmosférou.

Vyse popsané problémy bezolovnaté-
ho péjeni (zvySeni pdjecich teplot, do-
statecné vykonové dimenzované pdjeci
stanice, odolnost hroti proti cinu) a du-
sikového kryti fesi zafizeni HAKKO. Pa-
ject stanice spolupracuji s kompaktnimi
hroty pro rychlou obnovu tepla a zaroven
vykonové dorovnavaji tepelnou energii
pfi jejim stalém vysokém odvodu. Pri-
béh vykonového dorovnavani a rychlé
obnovy tepla je zfejmy z obr. 8, kde je
v grafu zobrazen simulujici pokles a na-
slednd rychld obnova tepla ,,rozkmita-
nym* prubéhem. Vysledkem je stfedn{
tepelnd hodnota, na které se nésledné
redlné pohybujeme pfi procesu pajeni.
Tento rozkmit je technologicky pripust-
ny s #40 °C. V nasem pripad¢ vSak doka-
Zeme dosdhnout je§té mensich rozkmitt.
Kompaktni pdjeci hroty totiZ obsahuji
mimo topné télisko i termoclanek umis-
tény na konci hrotu, ktery mize poskyt-
nout informaci o skutecné teploté a vy-
tvorit tak dokonalou zpétnou vazbu pro
péjeci stanici, se kterou komunikuje v re-
alném Case (viz obr. 9).

Dusikovy systém tvori vyvije¢ dusi-
ku HAKKO FX-780 o maximalni kon-
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Obr. 9 Priifez kompaktnim hrotem HAKKO

Obr. 10 Dusikovd rucka HAKKO FM-2026
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centraci 99,9 % N,. Na tento vyvijeC se
pripoji kompresor, ze kterého je idedlné
vzduch veden pres suSi¢ku vzduchu, kde
se kondenzuji tekuté slozky. Déle je pre-
filtrovan pres vzduchovy filtr o necisto-
ty a nakonec pfes ,,nejuzsi” vodni filtr.
Vyvije¢ dusiku FX-780 funguje na po-
dobném principu soustavy filtrd, kde se
filtruje vzduch pres fadu filtrt, az se do-
stane na posledni plynny filtr, pfes kte-
ry projdou uz jen atomy dusiku, nebot’
jsou mensi nez atomy kyslikové. Dale
je dusik veden pres reguldtor FX-791,
kde je mozZno nastavit pritok v 1/min.
Z tohoto reguldtoru je jiz dusik veden
piimo na pajeci ru¢ku uzptisobenou pro
vedeni proudu dusiku, kterd je napdje-
na z pajeci stanice. Vyhodou dusikové
rucky je, Ze vyuziva kompaktnich hroti,
které jsou duté, a dusik je priveden na
konec hrotu. Pak dusik prochazi kolem
topného télesa a na konci hrotu je proud
dusiku soustfedén ndstavcem primo
na $picku, kde jiz kone¢né pdjime (viz
obr. 5 a obr. 10). Nesmime opomenout
fakt, Ze dusik se prichodem pies topné

téleso ohfeje a pfi proudéni na misto pa-
jeni tak vytvari predehfev, ktery napo-
maha dokonalému péjeni. Divodem je
postupny ohfev slitiny, pfi kterém nedo-
chézi tak rychle k oxidaci. Schématické

zapojeni dusikového systému je ziejmé
z obr. 11. Pro pajeni s krytim dusikem
jsou vhodné péjeci stanice HAKKO na-
priklad FX-888D a FX-838.
www.abetec.cz
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Obr. 11 Blokové schéma dusikového systému
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